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Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) merupakan salah satu pohon tropis yang sangat 
bermanfaat dan sering disebut dengan tanaman serbaguna. Beberapa penelitian telah 
membuktikan bahwa tanaman ini digunakan sebagai antimikroba, antidiabetes, antipireutik, 
antikanker dan juga berpotensi sebagai inhibitor enzim tirosinase. Asam kojat adalah salah satu 
agen yang digunakan untuk menghambat enzim tirosinase sehingga mencegah terjadinya 
hiperpigmentasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas inhibisi terhadap enzim 
tirosinase dari ekstrak etanol daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) secara in vitro. 
Metode yang digunakan dalam ekstraksi yaitu metode maserasi dengan menggunakan pelarut 
etanol 70% hingga diperoleh ekstrak kental. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 2 
substrat yaitu L-Tyrosine dan L-DOPA, ekstrak etanol daun Bidara Arab dengan konsentrasi 
10000, 8000, 4000, 2000 dan 1000 μg/mL serta asam kojat sebagai kontrol positif lalu diukur 
serapannya mengunakan microplate reader pada panjang gelombang 510 nm. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa ekstrak etanol daun Bidara Arab memiliki aktivitas inhibitor tirosinase 
dengan nilai IC50 sebesar 5364,186 pada L-Tyrosine dan 5568,362 pada L-DOPA.  
 




Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) is one of the tropical trees that is very useful and is 
often called a versatile plant. Several studies have proven that this plant is used as an 
antimicrobial, antidiabetic, antipireutic, anticancer and also has the potential to inhibit the 
enzyme tyrosinase. Kojic acid is one of the agents used to inhibit the tyrosinase enzyme so that 
it prevents hyperpigmentation. This study aims to determine the inhibitory activity of the 
tyrosinase enzyme from the ethanol extract of Bidara Arab leaves (Ziziphus spina-christi L.) 
in vitro. The method used in extraction is the maceration method using 70% ethanol until thick 
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extract is obtained. Tests were carried out using 2 substrate namely L-Tyrosine and L-DOPA, 
ethanol extract of Bidara Arab leaves with concentrations of 10000, 8000, 4000, 2000 and 1000 
μg / mL and kojat acid as positive controls and then measured absorption using microplate 
reader at wavelength 510 nm. The results showed that the Bidara Arab ethanol extract had 
tyrosinase inhibitor activity with IC50 values of 5364,186 in L-Tyrosine and 5568,362 in L-
DOPA.  
 





Kulit yang cerah merupakan idaman semua orang terutama bagi kaum wanita yang 
tinggal di dataran tinggi. Oleh karena itu, banyak diantara mereka memakai produk-produk 
kecantikan yang mengandung bahan-bahan berbahaya, jika penggunaannya secara 
berlebihan dapat mengiritasi kulit. Kulit merupakan organ yang sangat penting karena 
dapat melindungi tubuh dari paparan sinar Ultra Violet (UV). Jika dalam jangka waktu 
yang lama, kulit yang sering terkena sinar UV maka akan mengakibatkan terjadinya 
hiperpigmentasi dengan cara meningkatnya sintesis melanin [1].  
Melanin adalah zat yang sangat penting yang berfungsi untuk melindungi kulit tubuh 
dari radiasi sinar UV [2]. Jika jumlah melanin pada kulit berlebih maka kulit akan 
mengalami masalah seperti timbulnya bercak-bercak coklat terutama pada wajah bahkan 
terjadi hiperpigmentasi atau penggelapan warna kulit [3]. Penyebab terjadi hiperpigmentasi 
pada kulit salah satunya adalah paparan sinar UV. Sinar UV dapat memicu pembentukan 
melanin lebih cepat karena enzim tirosinase bekerja secara aktif. Untuk mencegah 
terjadinya hiperpigmentasi yaitu dengan cara menghambat pembentukan melanin seperti 
menurunkan sintesis tirosinase, menurunkan transfer tirosinase, dan menghambat aktivitas 
tirosinase [4]. Dalam menurunkan efek hiperpigmentasi diperlukan suatu zat yang dapat 
digunakan sebagai inhibitor tirosinase dalam produk kecantikan seperti hidroquinon, asam 
kojat, arbutin, dan aloesin [5].  
Salah satu agen yang digunakan untuk pemutih kulit yaitu asam kojat dengan 
konsentrasi 1%. Jika penggunaan asam kojat dalam kosmetik melebihi konsentrasi 2% 
maka akan bersifat karsinogenik [6]. Selain beberapa agen diatas, dalam tumbuhan terdapat 
senyawa yang mampu menghambat enzim tirosinase yaitu senyawa flavonoid. Indonesia 
telah banyak yang melakukan penelitian tentang pengujian aktivitas enzim tirosinase. Salah 
satu bahan alam yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif dalam penelitian 
yaitu daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.). Ekstrak daun Bidara Arab memiliki 
kadar total flavonoid sebesar 1,5312% dan memiliki aktivitas antioksidan (IC50) yang kuat 
sebesar 90,9584 ppm [7]. 
Ektrak etanol daun Bidara Arab memiliki nilai IC50 yaitu 0,02 mg/ml yang berkhasiat 
sebagai efek sitotoksik pada sel MCF-7 [8]. Selain itu telah dilakukan penelitian dari 
ekstrak etanol 70% daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.), pada mencit yang dapat 
digunakan sebagai antipireutik [9]. Penelitian yang telah dilakukan oleh [8], ekstrak etanol 
daun Bidara Arab memiliki aktivitas sebagai antikanker sel WiDr dengan nilai IC50 sebesar 
83,459 μg/mL. Selain itu telah ditunjukkan bahwa ekstrak daun Bidara Arab memiliki 
antimikroba, sifat antinociceptive dan antidiabetes. Efek antidiabetes dari ekstrak daun 
adalah karena adanya saponin dan polifenol [10]. Telah diketahui bahwa daun Bidara Arab 
mengandung alkaloid (seperti amphibine B), berbagai senyawa flavonoid (seperti rutin, 
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kuersetin dan myricerin dan kaempferol), dan triterpen pentasiklik (asam betulinik) [11]. 
Dalam hal pengujian aktivitas inhibitor enzim tirosinase, senyawa flavonoid golongan 
flavonol yang ditemukan meliputi quercetin, myricetin, morin, buddlenoid A, buddlenoid 
B telah diidentifikasi sebagai inhibitor enzim tirosinase [5].  
Berdasarkan uraian sebelumnya, maka akan dilakukan penelitian tentang “Uji Aktivitas 
Inhibitor Tirosinase Ekstrak Etanol Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) secara In 
Vitro”. Metode ekstraksi yang digunakan adalah dengan cara maserasi simplisia daun 
Bidara Arab menggunakan etanol 70%. Pengujian aktivitas inhibitor tirosinase dari ekstrak 
etanol daun Bidara Arab menggunakan 2 substrat yaitu L-DOPA dan L-Tyrosine serta 
kontrol positif asam kojat, lalu diukur serapannya dengan menggunakan microplate reader. 





Bahan Uji yang digunakan yaitu simplisia daun Bidara. Bahan Pembanding yang 
digunakan yaitu Asam Kojat (SIGMA-ALDRICH; 98,5%), Etanol 70%, Akuades, HCl 2N, 
NaOH (Merck, Jerman), KH2PO4 (Merck, Jerman), DMSO (EMSURE; 99,9%), Enzim 




Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Bidara Arab 
Simplisia daun bidara arab yang telah diserbukkan ditimbang sebanyak 500 g lalu dimasukkan 
ke dalam bejana maserasi, ditambahkan 3000 mL etanol 70% hingga simplisia terendam 
sempurna selama 24 jam sambil sesekali diaduk. Maserasi ini dilakukan beberapa kali 
pengulangan. Ampas dan filtrat sampel dipisahkan dengan cara disaring, filtrat yang diperoleh 
kemudian dikumpulkan dan ditempatkan dalam botol coklat untuk dipekatkan dalam vacuum 
rotary evaporator dalam temperatur 50OC dan tekanan 40 rpm sampai volume filtrat berkurang 
dan cairan penyarinya diuapkan hingga diperoleh ekstrak etanol yang kental. Selanjutnya 
ekstrak kental yang diperoleh tersebut dihitung dan dicatat rendemennya menggunakan rumus 
: 
%Rendemen = 
Bobot Ekstrak yang Diperoleh
Bobot Simplisia yang Digunakan
 x 100% .......................................................... (1) 
Pengujian Parameter Ekstrak 
Terdapat 2 parameter dalam pengujian ekstrak dan simplisia yaitu parameter spesifik berupa 
uji identitas dan uji organoleptis, dan parameter non spesifik berupa penetapan kadar abu total, 
penetapan kadar air. 
 
Penapisan Fitokimia 
Penapisan fitokimia ekstrak etanol daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) yang dilakukan 








Pengujian Asam Kojat sebagai Kontrol Positif 
Larutan asam kojat sebanyak 70 µL dengan beberapa konsentrasi, yaitu 500; 250; 125; 62,5; 
31,25; 15,625; 7,8125 μg/mL dimasukkan dalam 96 well-microtiter plate. Kemudian 
tambahkan larutan enzim tirosinase 333 Unit/mL sebanyak 30 µL dan larutan substrat (L-
DOPA 2 mM atau L-Tyrosine  2 mM) sebanyak 110 µL. larutan campuran tersebut diinkubasi 
pada suhu ruangan (25-30O C) selama 30 menit, lalu ukur serapan pada panjang gelombang 
510 nm dengan menggunakan microplate reader. Larutan yang digunakan sebagai kontrol 
yaitu kontrol asam kojat, kontrol blangko, dan blangko [13]. 
 
Pengujian Larutan Ekstrak Etanol 70% Bidara Arab (Ziziphus spina-christi L.) 
Larutan sampel sebanyak 70 µL dengan berbagai variasi konsentrasi yaitu 10.000; 8.000; 
4.000; 2.000; dan 1.000 µg/mL dimasukkan ke dalam 96 well-microtiter plate, tambahkan 
larutan tirosinase 333 Unit/mL sebanyak 70 µL kemudian dilakukan pengocokan secara 
perlahan. Lalu tambahkan larutan substrat (L-DOPA 2 mM atau L-Tyrosine 2 mM) sebanyak 
110 µL 2 mM. Larutan campuran diinkubasi pada suhu ruangan (25-30OC) selama 30 menit 
kemudian ukur serapan pada panjang gelombang 510 nm dengan menggunakan microplate 
reader. 
Tabel 1. Prosedur Uji Aktivitas Inhibitor Enzim Tirosinase Ekstrak Etanol Daun  
Bidara Arab dan Asam Kojat 
Bahan Volume Plate (µL) 
B KB S KS KS + E 
Larutan Asam 
Kojat/Ekstrak 
- - 70 70 70 
Larutan Enzim 
Tirosinase 





110 - 110 - - 
Larutan Dapar 
Fosfat 
70 210 - 140 110 
Inkubasi pada suhu ruangan (25-30OC) selama 30 menit 
Ukur absorbansi pada λ = 510 nm dengan microplate reader 
B=Blanko, KB=Kontrol Blanko, S=Sampel, KS=Kontrol 
Sampel, KS+E=Kontrol Sampel + Enzim 
 
Teknik Analisis Data 
Menurut metode [5], persentase inhibisi dihitung dengan cara membandingkan absorbansi 
larutan blangko yang telah dikurangi absorbansi sampel terhadap absorbansi blangko.  
Persentase inhibisi = 
(A−B)
A
x 100%    (4) 
Keterangan : 
A = Absorbansi blangko dikurangi absorbansi kontrol blangko 
B =Absorbansi sampel (asam kojat/ekstrak etanol daun Bidara Arab) dikurangi absorbansi  
kontrol sampel. 
Setelah diperoleh persentase inhibisi dari masing-masing konsentrasi, lalu dihitung konsentrasi 
sampel (µg/mL) dalam ln sebagai sumbu x terhadap persentase (%) inhibisi sebagai sumbu y, 
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sehingga diperoleh nilai a, b, dan R2. Nilai a dan b dimasukkan ke dalam persamaan 
matematika y = a + b ln(x), kemudian nilai IC50 diperoleh dari x setelah mengganti y dengan 
angka 50. Aktivitas potensi relatif ekstrak dihitung dengan membagi nilai IC50 asam kojat 
dengan nilai IC50 ekstrak etanol daun Bidara Arab yang diuji pada waktu yang sama. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Determinasi tanaman 
Pada penelitian ini sampel yang digunakan adalah daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi 
L.) yang berasal dari suku Rhamnaceae sesuai dengan hasil determinasi yang dilakukan di 
Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun Raya LIPI-Bogor.  
 
Ekstraksi Daun Bidara Arab 
Daun Bidara Arab diekstraksi dengan cara maserasi menggunakan pelarut Etanol 70%. Dalam 
simplisia yang direndam akan terjadi pemecahan dinding dan membran sel akibat perbedaan 
tekanan antara diluar dan didalam sel sehingga metabolit sekunder yang ada didalam 
sitoplasma akan terlarut oleh pelarut sesuai dengan kelarutannya. Jangka waktu dalam 
perendaman simplisia menentukan titik jenuh dari larutan tersebut, semakin lama waktu 
ekstraksi yang terjadi antara simplisia dengan pelarut maka hasil yang didapatkan akan 
bertambah. Proses pengadukan dalam maserasi juga cukup berperan penting karena semakin 
sering dilakukan pengadukan maka kontak antara simplisia dengan pelarut dalam maserasi 
lebih sempurna [14]. Pemilihan pelarut Etanol 70% dalam ekstraksi karena pelarut ini bersifat 
netral, tidak beracun, mudah bercampur dengan air, dan absorbsinya baik [15]. Rendemen 
adalah hasil perbandingan antara bobot ekstrak yang sudah didapatkan dengan bobot simplisia 
awal [16]. Hasil rendemen yang didapatkan dari ekstrak daun Bidara Arab yaitu sebesar 
10,32%. 
 
Pengujian Parameter Ekstrak 
Hasil uji identitas dari simplisia Bidara Arab meliputi nama ekstrak yaitu Ziziphus spina-christi 
extractum, nama latin yaitu Ziziphus spina-christi L., bagian tumbuhan yang digunakan yaitu 
daun. Hasil uji organoleptik dari ekstrak tersebut meliputi bentuk yaitu padat/ekstrak kental, 
berbau khas dari tanaman, warnanya coklat, rasanya pahit. Hasil dari penguian parameter non 
spesifik berupa susut pengeringan yang telah didapat sebesar 1%, kadar air yang telah didapat 
sebesar 6,97% (serbuk) dan 7,94% (ekstrak), serta kadar abu dari ekstrak yang telah didapat 
sebesar 1,40%. 
Penapisan Fitokimia 
Penelitian ini menggunakan kuersetin sebagai larutan standar dalam penentuan kadar senyawa 
flavonoid total dan kandungan flavonoid total dalam ekstrak dinyatakan sebagai Quersetin 
Equivalent (QE) yang artinya mg ekivalen kuersetin tiap gram ekstrak yang didapat dari 
persamaan kurva baku kuersetin [17]. Prinsip dari penetapan kadar flavonoid total dengan 
menggunakan  metode aluminium klorida yaitu terjadinya pembentukan senyawa kompleks 
antara aluminium klorida dengan gugus keto pada atom C4 dan gugus hidroksil pada atom C3 
atau atom C5 yang berdekatan dari golongan flavon dan flavonol [5]. Alasan menggunakan 
kuersetin dalam analisis kandungan flavonoid karena kuersetin merupakan senyawa flavonoid 
golongan flavonol yang memiliki gugus keto pada atom C4 dan juga gugus hidroksil pada atom 
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C3 dan C5 yang bertetangga. Alasan menambahkan kalium asetat yaitu untuk mendeteksi 
adanya gugus 7-hidroksil kemudian diinkubasi selama 30 menit yang dilakukan sebelum 
pengukuran dimaksudkan agar reaksi berjalan sempurna, sehingga memberikan intensitas 
warna yang maksimal [18].  
 
Gambar 1. Kurva Kalibrasi Kuersetin 
 
Berdasarkan gambar 1, dapat dilihat bahwa kurva kalibrasi dengan persamaan regresi 
untuk serapan kuersetin pada konsentrasi 1, 5, 10, 15, dan 20 ppm sebesar 0,071x - 0,0386. 
Pada pengukuran serapan kuersetin yang ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r) 
sebesar 0,9962. Pengujian kadar flavonoid dilakukan sebanyak dua kali (duplo) dengan 
hasil absorbansi 0,304 nm dan 0,303 nm. Berdasarkan tabel 2 menyatakan bahwa 
kandungan total flavonoid ekstrak etanol daun Bidara Arab sebesar 9,461 mgQE dalam 1 
gram ekstrak. 
Tabel 2. Hasil Analisa Kandungan Total Flavonoid Ekstrak Etanol 70% Daun Bidara Arab 
Berat Sampel (g) Absorbansi (nm) Kadar Flavonoid 
(mgQE/1g ekstrak) 
0,3183 0,304 9,475 
0,3183 0,303 9,447 
Rata-rata Kadar Flavonoid (mgQE/1g ekstrak) 9,461 
Tirosinase atau sering disebut juga polifenol oksidase merupakan enzim yang 
mengandung atom Cu yang berperan sebagai katalisator pada dua reaksi yang berbeda 
dalam pembentukan melanin. Reaksi yang pertama yaitu hidroksilasi L-Tyrosine menjadi 
L-DOPA dalam aktivitas monofenolase sedangkan reaksi kedua yaitu oksidasi L-DOPA 
menjadi dopaquinon (senyawa kuinon) dalam aktivitas difenolase [19]. Pengujian aktivitas 
inhibitor enzim tirosinase ini menggunakan DMSO (Dimethylsulfoxide) sebagai pelarut 
dalam pembuatan larutan ekstrak etanol daun Bidara Arab dan asam kojat. Jika penggunaan 
DMSO melebihi 1% maka akan mengganggu reaksi pengujian aktivitas enzim tirosinase 
tersebut. Larutan dapar yang digunakan yaitu dapar fosfat dengan pH 6,5 karena pH 
optimum yang dalam reaksi katalisis enzim  tirosinase. Dalam pengujian aktivitas inhibitor 
enzim tirosinase ini, larutan uji diinkubasi pada ruangan (25-30OC) selama 30 menit. Suhu 
ruangan (25-30OC) dipilih karena suhu tersebut merupakan suhu standar bagi enzim 
tirosinase untuk bekerja (tidak terlalu panas ataupun dingin). Sedangkan waktu inkubasi 
selama 30 menit sudah dianggap cukup untuk enzim dapat bekerja [20]. Penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan microplate reader karena memiliki sensitifitas yang 
tinggi, pengoperasian alat yang halus, kecepatan deteksi yang tinggi, dan sangat akurat. 
Penghambat enzim tirosinase biasanya dinyatakan sebagai nilai IC50, artinya konsentrasi 
inhibitor yang diperlukan untuk menghambat setengah aktivitas enzim dalam kondisi yang 
diuji [5]. 






















Larutan-larutan yang digunakan dalam pengujian yaitu larutan kontrol positif (asam 
kojat), blanko, kontrol blanko, dan kontrol sampel. Asam kojat sebagai kontrol positif yang 
akan menunjukkan efek penghambatan yang kompetitif pada aktivitas monophenolase dan 
efek penghambatan campuran pada aktivitas difenolase jamur tirosinase. Asam kojat 
mempunyai kemampuan untuk mengkelat logam tembaga di situs aktif enzim tirosinase. 
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan microplate reader pada panjang gelombang 
510 nm [21]. Dalam penelitian ini menggunakan sampel ekstrak daun Bidara Arab pada 
konsentrasi 10000, 8000, 4000, 2000, dan 1000 ppm. Pengujian sampel dilakukan untuk 
melihat kemampuan ekstrak etanol 70% daun Bidara Arab dalam menghambat enzim 
tirosinase.  
 
Tabel 3. Persentase (%) Inhibisi Monophenolase Ekstrak Etanol 70% Daun Bidara Arab 






y = 28,46ln(x) – 194,45 






Hasil persentase inhibisi yang sudah didapatkan selanjutnya dihitung nilai IC50. Nilai 
IC50 ekstrak etanol daun Bidara Arab oleh substrat L-Tyrosine yang didapat yaitu sebesar 
5364,186 ppm dengan persamaan regresi linier yaitu y = 28,46ln(x) – 194,45 (Tabel 3). 
 
Tabel 4. Persentase (%) Inhibisi Diphenolase Ekstrak Etanol 70% Daun Bidara Arab 






y = 17,150ln(x) – 98,130 






Nilai IC50 ekstrak etanol daun Bidara Arab oleh substrat L-DOPA yang didapat yaitu 
sebesar 5568,362 ppm. Kurva % inhibisi ekstrak etanol 70% daun Bidara Arab dengan L-
DOPA (diphenolase) dapat dilihat pada gambar 3 dan persamaan regresi linier yaitu y = 
17,150ln(x) – 98,130 (Tabel 4).Hal ini dapat dikatakan bahwa ekstrak etanol daun Bidara 
Arab memiliki aktivitas penghambatan melanin yang sangat rendah. Semakin besar nilai 

















Tabel 5. Persentase (%) Inhibisi Monophenolase Asam Kojat 




y = 23,128ln(x) – 38,482 








Nilai IC50 asam kojat oleh substrat L-Tyrosine yang didapat yaitu sebesar 45,924 ppm. 
Kurva % inhibisi asam kojat dengan L-Tyrosine (monophenolase) dapat dilihat pada 
(Gambar 4) dan dengan persamaan regresi linier yaitu y = 23,128ln(x) – 38,482 (Tabel 5). 
 
Tabel 6. Persentase (%) Inhibisi Diphenolase Asam Kojat 
Sampel Konsentrasi (ppm) % Inhibisi Regresi Linier 
Asam Kojat 
(Diphenolase) 
500 94,219 y = 23,5ln(x) - 48,885 







Nilai IC50 asam kojat oleh substrat L-DOPA yang didapat yaitu sebesar 67,199 ppm. 
Kurva % inhibisi asam kojat dengan L-DOPA (diphenolase) dapat dilihat pada gambar 5. 
Semakin besar nilai IC50 yang didapatkan dari ekstrak maka potensi aktivitas penghambatan 
akan semakin kecil. Faktor yang mempengaruhi besarnya nilai IC50 yaitu pH, suhu, 
konsentrasi substrat, konsentrasi sampel, dan jenis pelarut yang digunakan [20]. 
Menurut (Moon, Yim, Song, Lee, & Hyun, 2010) [22], aktivitas penghambatan tinggi 
memiliki nilai IC50 <50 ppm, aktivitas penghambatan rendah memiliki IC50 <60% pada 
konsentrasi 500 ppm, dan tidak memiliki aktivitas penghambatan dengan nilai IC50 <30% 
pada konsentrasi 500 ppm. Hasil nilai IC50 dari ekstrak dengan substrat L-DOPA maupun 
L-Tyrosine menunjukkan bahwa ekstrak tersebut tidak memiliki potensi sebagai inhibitor 
enzim tirosinase, karena nilai IC50 yang diperoleh yaitu sebesar 5364,186 ppm pada L-
Tyrosine dan 5568,362 ppm pada L-DOPA. Jika dibandingkan dengan asam kojat, nilai 
potensi relatif dari ekstrak daun Bidara Arab sebesar 8,561 × 10-3 kali pada substrat L-
Tyrosine dan 12,06 × 10-3 kali pada substrat L-DOPA. Saat ini pengunaan asam kojat 
dibatasi karena dapat menyebabkan iritasi pada kulit dan mampu memasuki aliran darah 
sistemik, sehingga dapat menimbulkan gangguan pada kelenjar tiroid [23].  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ekstrak etanol 70% daun bidara arab 
(Ziziphus spina-christi L.) memiliki nilai IC50 5364,186 ppm pada L-Tirosin dan 5568,362 
ppm pada L-DOPA. Ekstrak etanol daun bidara arab memiliki potensi yang sangat lemah 
sebagai inhibitor enzim tirosinase dengan nilai potensi relatif sebesar 8,561 × 10-3 kali pada 
substrat L-Tyrosine dan 12,06 × 10-3 kali pada substrat L-DOPA.  
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